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Prflfungsantrag gem,. I 44 PatG ist gestelJt 

© Tintenstrahlkopf mit einer Druckerzeugungsplatte und einar Verformungsschicht zur Verformung der Platte 

© Es 1st ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Tlntenkammer (6s) Druck erzeugt, urn eine TintenflOssIgkelt 
(100) duroh eine TintenausstoBofmimg (7a) bus der Kammer 
hereus nsch au&en auszustofian und mlnlaturisJert warden 
kann, die AusstoBkrsft und die AusstoBgeschwindlgkeit der 
Time vergrdBert und eine lange Standzelt slcherstallt Die 
Tlntenkammer (8a) besitzt eine Fensteroffnung (4a) an einer 
WandflSche (4) gegen&ber der TlntenausstoBflffnung (7a). 
Es ist eine Druckerzeugungsplatte (2) aus einem flexiblen 
Material vorgesehen, die die Fensterfiffnung (4a) lm wesent- 
iichen flQsslgkeitsdioht abdichtet. Die Druckerzeugungsplat- 
te (2) ist mrt Ihren beiden Endbereichen an der Wandflicha 
(4) engeordnet und xwar in wenigstens einer Richtung 
u bezQglich ihres Umfangsbarelches (2c). Die Druckerzeu- 
gungsplatte (2) ist mit einar Verformungseinrichtung (1) 
[ versehen, um die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
yersetzten. Zustand zu verbringen, wShrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte fiach ist und in einen versetzten 
Zustand, wBhrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwischen 
dan beiden an der WandflSche (4) angeordneten Enden in 
einer Richtung recbtwinklig zu der WandflSche (41 versetzt 
ist 
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Beschreibung schwmdigkeit der Tinte ansteigen laBt und eine lange 

Lebensdauer sicherstcllt 

Die Erfindung betrifft cinen Tintenstrahlkopf, der el- Zur Losung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 
ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung eines Druckes ra 
Tintentropfen ausfuhrt 5 einer Tmtenkammer zur Abgabe einer Tlntenflfissigkeit 

Bekannterweise wird bei einem System eines Tinten- in der Tintenkammer durch eine TmtenausstoBSffnung 
strahlkopfes von Produkten Gebrauch gemacht die auf nach auBerhalb der Tintenkammer vorgesehen, wobei 
einer Vielzahl von Prinzipien bei dem AusstoBen eines . die Tintenkammer eine Fensterdfmung an emer Wand- 
nussigkeitstropfensberuheruMitemgeschiossenistbei- flSche gegenuber der TintenausstoBdffnung aufweist 
spielsweise ein System, welches Tinte aus einer DUsen- i<> mit: 

bohrung seiner Tintenkammer durch eine mechanische einer Druckerzeugungsplatte, deren Umfangsbereicn 
Verformung ausstdBt die erzielt wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 
nung an ein piezoelektrisches Element (System mit ei- Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist bei 
nem piezoeiektrischen Element) angelegt wird und ein . dem die Druckerzeugungsplatte die Fensterdfmung im 
System, welches Blasen bildet durch das Sieden von 15 wesentlichen flCssigkeitsdicht abdichtet; und 
Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die einer Verformungseinrichtung zum Versetzen der 
.Tinte durch seine Dusenbohrung durch eine Verande- Druckerzeugungsplatte in einen nicht versetzten Zu- 
rung des Druckes ausstdBt die durch die Bildung von stand, bei dem die Druckerzeugungsplatte flach ist und 
Blasen verursacht wird (Bubble Jet System). . in einen versetzten Zustand, bei dem ein mittiger Ah- 

Weiterhin ist ein Tmtenstrahikopf vorgeschlagen 20 schnitt der Druckerzeugungsplatte zwischen den beiden 
worden, der eine Druck erzeugende Einrichtung ein- an der Wandflache angeordneten Endbereicberi in eine 
setzt die zur Erzeugung von Warme elektrifiziert ist, Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist- 
urn eine Verformung der Einrichtimg hervorzurufen (of- Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird wie 
fengejegte japanische Patentveroffentlichung Nr. f olgtbetatigt Das heiBt, im Betrieb wird die Tintenkam- 
HEI 2-30543). 25 mer in vorbereitender Weise mit Tinte geftuTt Es sei 

Dieser Tmtenstrahikopf wird implementiert durch angenommen, daB sich die Druckerzeugungsplatte in 
das Vorsehen einer Elektrode an beiden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand befindet in dem die den 
Dusenplatte mit einer DOsenoffnung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Zunachst versetzt die 
plattenformigen Dnickerzeugungseinrichtung fiber die Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 
Elektroden, um sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustand, bei dem der mittige Bereich 
Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die eine Tin- zwischen den beiden an der Wandflache angeordneten 
tenkammer bildet um sie aufzunehmen. Enden in die Richtung rechtwinklig zur Wandflache ver- 

Jedoch stellt bei einem Tmtenstrahikopf nach einem setzt wird Durch diese Betatigungen wird innerhalb der 
System mit einem piezoeiektrischen Element das piezo- Tmtenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 
elektrische Element nur eine relativ kleine Verformung 33 Druckes wird die TmtenflQssigkeit innerhalb der Tinten- 
zur Verfagung. Es ist daher erforderlich, piezoelektri- kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 
sche Elemente zu laminieren Oder einen grofiflachigen zwar durch die TlntenausstoBoffhung hindurch. Darauf- 
bimorphen Typ einer piezoeiektrischen Betatigungsein- hin I6st die Verfonnungseinrichtung den versetzten Zu- 
richtung zu bflden, um dem Betrag der Verformung zum . stand der Druckerzeugungseinrichtung, um die Druck- 
AusstoBen eines Tmtentropfens zu vergrdBern. Daher 40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu- 
wjeisen das piezoeiektrische Element und die Unten- rfickzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 
kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholung einer solchen Versetzung beziehungsweise 
beispielsweise einen Kopf mit vielen Dusen zu schaffen, Verschiebung und die Rflckversetzung der Druckerzeu- 
indem eine Vielzahl von Dusen zu einem KSrper inte- gungsplatte wird der Druckvorgang bewirkt 
griertwird. 45 Entsprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 

Darfiber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verfonnungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 
dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 
Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung erzeugt kann der mittige Bereich der Druckerzeugungsplatte in 
werden und daher ist es relativ einfach, die Diisen durch relativ grofiem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 
eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Grund kftnnen im Unterschied zu einem bekannten Sy- 
und die Zeit f fir die Aufzeichnung kann vorteuTiaft ver- ; stem mit einem piezoeiektrischen Element die Abmes- 
ringert werden, Es ist jedoch erforderlich, die Heizung sungen der Druckerzeugungsplatte und der Tintenkam- 
in einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa mer klein ausgefOhrt werden, wodurch es der Tinten- 
1000°C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine geringe GrdBe einzuneh- 
infolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Daruber hinaus kann der Tintenstrahlkopf erne 
menunddieStanoVeitdesTmtensti^hlkopfeszuverrin- betrachtlich vereinfachte Struktur aufweisen, da die 
g em ^ Druckerzeugungsplatte die Fensteroffnung der Wand- 

Darfiber hinaus besitzt der in der offengelegten japa- fiache weitgehend flfissigkeitsdicht abdichtet wahrend 
nischen Patentverfiffentlichung HEI 2-30543 beschrie- sie als Teil der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 
bene Tmtenstrahikopf ein Problem derart daB die Tinte 60 maB diesem Tmtenstrahikopf die Druckerzeugungsplat- 
sich zu einer hinteren Flacfae der Druck erzeugenden te die Fensterdfmung der Wandflache weitgehend fhls- 
Einrichtung bewegt wenn auf die Tmte Druck ausgeubt sigkeitsdicht ab (die Fensteroffnung wird flfissigkeits- 
wird und infolgedessen wird der Druck verringert um dicht gehalten, sogar wenn der mittige Bereich der 
ein Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Druckerzeugungsplatte in die Richtung senkrecht zur 
schwindigkeit der Tmte hervorzurufen. 65 Wandflache versetzt ist) und die Tmte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher zur riickwartigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 
darin, einen Tintenstrahlkopf zu schaffen, der miniaturi- TintenausstoBoffnung gegenuberliegenden Seite) der 
siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Druckerzeugungsplatte herum. Daher kann die Aus- 
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stofikraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte sigkeitsdicht ab, wahrend sie als ein Teil der Wandflache 
vergrdBert werden. Weiterhin kann als die Verfor- fimgiertunddaherbtesdemTlntenstrahlkopf gestattet, 
mungseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung eine betrachtlich vereinf achte Struktur zu besitzen. Zu- 
von Warme auf die Drukkerzeiigungsplatte zur Verfor- dezn dichtet gemaB diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungspiatte durch die erzeugte 5 beulplatte die Fensteroffnung der Tintenkammer weit- 
Warmeausdehnungskraft beriicksichtigt werden und ei- gehend flussigkeitsdicht ab (di Fensteroffnung wird 
ne Einrichtung zur Verfonnung der Druckerzeugungs- flussigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
pjatte durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroma- reich der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecht zur 
gnetische Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verfonnung der Druckerzeugungspiatte durch eine 10 te nicht zur ruckwartigen Seite (entgegeDgesetzt zu der 
elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische der TintenausstoBdffnung gegenuberliegenden Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstSndlich nicht er- der Ausbeulplatte herum. Daher nehmen die AusstoB- 
forderlich, eine Erwarmung durchzufuhren. Wenn die . ki^unddieAusstoSgeschwmdigkeitderllntemWei- 
Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die Druck- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verfonnung der Druckerzeu- 35 gestattet, einen Wert von weitgehend hachstens 100°C 
gungsplatte durch die . erzeugte Warmeausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem bone 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hoch- Temperatur (1000° C)wiebeidem bekannten Bubble Jet ; - 
stens 100° C ein* Das beiflt im Unterschied zu dem be- System nicht erforderlich ist Daher werden ein verrin- 
kannten Bubble Jet System 1st es.nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuverlassigkeit . 
Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 enewht, so daB die Lebensdauer desTmtenstrahlkopfes 
(1000°C)zu erhdhen. Daher wird eine hohe Zuverlassig- ansteigt i • 

keit erzielt, damh der Tintenstrahlkopf eine vergrdBerte B ei. dein Tintenstrahlkopf nach einer Ausftihrungs- 
Standzeit besitzt = - form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 

GeraiB einer AusfQlu*ungsform der vorliegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
firidung ist die Druckerzeugungspiatte eine Ausbeul- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 
platte, die in einen nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorrufen als in einem FaD, bei dem die 
werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher konnen 
Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracht werden kairn, in dem die Ausbeulplatte schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
thermisch vergrdBert wird, um sich auf eine Erwarmung 30 reicht werden. Daruber hinaus tritt im Unterschied zu 
hin auszubeulen und die Verformungseinrichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine rechteckige 
Heizungsschicht ist, die an einer Oberflache der Aus- Platte ist, keine Spannungskonzentration innerhalb der 
beulplatte oder innerhalb der Ausbeulplatte parallel zu Ausbeulplatte in dem Zustand auf, bei dem die Platte 
der Oberflache vorgesehen ist lind nach einer Span^ aiisgebeult ist Daher kann die Ermfidung der Ausbeul- 
nungsversorgung Warme erzeugt ■• ' 35 platte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird die daB die Staridzeit des Tlntenstrahlkopfes weiter vergrflh 
folgtbetatigt Das heiBt im Betrieb wird die Tihtenkam- BeiiwircL 

mer in vorbereitender Weise init Tinte gefGllt Es sei : Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 
angenommeh, daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht. ' form ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischefi den 
versetzten Zustand befmdet, in dem. die Platte flach ist 40 Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wandflache 
Zueretwirddie Heizungsschicht rait Spannung versbrgt, angeordnet beziehungsweise befestigt sind, bezQglicb.** 
um erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nimmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teilweise reduziert 
Warme von der Heizungsschicht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen mit dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in ih- ■ Fail, bei idem die Ausbeulplatte eine gleichformige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist ein verringertes 
gebracht zu werden, in.dem die Ausbeulplatte thermisch Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Energie die 
vergroflert wird, um sich aus zubeulen: Durch dieseh Temperatur der Ausbeulplatte auf eine besthnmfeTem- 
Vorgang wird innerhalb der Tintenkammer ein Druck peratur erhdhen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und auf gr und dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit mit • 
innerhalb der Tintenkammer nach auBerhalb der Tin- ' 50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 
t tenkammer durch die Tlntenausst6B5ffnung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden. Dartiber hinaus 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeulplatte leichter verformt als es der Fall 
schicht mit Spannung unterbrocheh. Durch diesen Vor- ist, wenn die Ausbeulplatte eine gleichformige Dicke 
gang wird die Ausbeulplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 
ZustandzurQckgebracht Durch die Wiederholung einer 55 te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
solchen Versetzung und Zuruckversetzung der Aus- Ermfldung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
beulplatte wird der Druckvorgang bewirkt verringert werden, so daB die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart - strahlkopfes vergrdBert wird 
ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 
der Wandflache ausbeult und zwar durch eine Erhitzung eo form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
Bereich der Ausbeulplatte in relativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
versetzt werden; Daher kann im Unterschied zu dem ist wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist welches von dem mittigen Bereich zum Um- 
der Tintenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden. in- es fangsberekh der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 
dem die Ausbeulplatte und die Tintenkammer klein ge- streckt und die Ausbeulplatte an ihren Sektorbereichen, 
staltet werden. Daruber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Mustern der Heizungsschicht vorlie- 
te die Fensterfiffnung der Wandflache weitgehend flus- gen, eine Dicke aufweist die dunner ist als bei einem von 
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chen Bereich. „„,i, nh .,, «„ taMtrB i 1 H D oDf Gemafi dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 

lichderpfctel^ton^etne^datota^to s "E^fJeeoVdnet. We Lrhm wird die Dicke h der 
hervorrufen als es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte stellt: 

"Sfift. SttSd. Settorbereiches zwischen to 0<h<{3atl«i + vy(^4c)^. (wobei c«U2 eine 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstanteist) 

SSSSTa -aasgttasiwaaas 

SSaufindetnZustanibeidemdie.Platte^ ^*H'™^^£?SSSdh StaS'- 
tault ist ahnlicb demjemgen Fall, bei dem die Ausbcul- 25 Dicke n (jim) der AiKbeulplatte (42| umerhalb ernes 

pk^ eineS KaSrm beritzt DarCber binaus ist BereicheseingesteUvder dem folgenden Ausdruck ge- - 

die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- nOgtt 

die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Da- 30 2 , 

Sgr^d^d^A^S^S (wobeiC,vW + 4c)-3^ 

S^S^HSS^fflSd^ S odaBdieAusbemenergi*eine^ 

gefertigt Im aUgemeirien besitzt Metall einen groBen 2 

7 w ^TlfTat™ A mheiJnlatte eine eroBe eines Tmtentropfens aus der Tmtenkammer heraus er- 
S ^^°L S t^A^t^&- ^erlicheBne^e J^St&S&So^SSi 

nSSStrj^emer Aus*. £»TS^S^ 

^ Sne aTder Wandflarfie angeordnet » heraus erforderlich ist, der dritte Term (32mvhiAPp) des 

rin^ ^Veri^>ff der die Sffie bd- rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 
&^£TbSSS£& Sem Pois- verlust a^ndvon 

sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der linea- TintenausstoBoffoung hmdurchtntt und der vierte Term 
' jrASdS«T«(^>wobeidieAusbeulplatteeinen (^/2)d«redt S se l t 1 g m yU^ = enttertei- 
. SaS^sTrD (im) besitzt und die Ausbeulplatte « nen Energieveitet aufgrund topB^ta«- 

0<h<{3atD»(l+v)/(n?+4c» 1/2 (wobei c=U2 eine « len Wert b^eingesteUt, der ausgedrockt wird durch 
Konstanteist) h s = {3atD J (l+v)/5(* i +4c)} W2 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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und daher kann die Ausbeulenergieniaxirniext werdeiL einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
. Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugende Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detaillierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensteroffnung 4a fltissigkeitsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefugten tet Die Dusenplatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen naber erlautert werden, die keine Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenwande 5A, 5B, 
schraakung darstellen und bei denen: 5C und 5D des Gehauses 5 oberhaib der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die AusbOdung bilden eine Tmtenkammer 6a. Ein Bereichdes Gehauses 
eines Tintenstrahlkopfes gemafl einer ersten Ausfuh- 5 definiert einen Raum 6b unterhalb der Flanschplatte 4 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigen; und der Ausbeulplatte 2. 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- 10 An einem etwa mitugen Bereich der Dusenplatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er- eine TintenausstoBaffhung 7a (in Fig. 1A ist die DQsen- 
wahntenTmtenstrahlkopfes ausgebeult ist; platte 7 aus Grunden der Vereinfachung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- - ' und nur-die TintenausstoBdflnung 7a ist durch eine ima- 
nes Tmtenstrahlkopfes gemafi einer zweiten Ausfuh- ginare;Linie dargestellt) vorgesehen; Die Tintenaus- 
rungsform der Erfindung ist; 15 stofldffhung 7a ist eine im Schnitt taeisfornuge.Durch- 

Fig.4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbphrung, welche die Dusenplatte 7 durchsetzt und 
standi^ten Zustand des vorstehend erwahnten Tinten- ihr Innendurchmesser wird so eingestellt, daB der sich 
strahlkbpfeszeigen; von der Jnnenseite der Tmtenkammer iuder AuBensei- 

Fig. 5A, 5B, 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te hin alimaMchyerjungt AnderersehsTist ein Bereich 
welche die Herstellungsverfahfen des vorstehend er- 20 der Seitenwand 5D des Geniuses 5, oberhaib der 
w&intehTfatenstrahikppfeszeigen; *. Flanschplatte 4 mit: einem TTnteneinfQhreinlaB 5a zur 

Fig; 6A "und 6B Ansichten; sinct die die AusbUdung ' • : ZufQhrung yon Tinte yon auBen^in das Innere der^Tin- 
eines Tmtenstrahlkopf es gemafl einer dntteri Ausfuh- ; tenkammer versehen. Der Tinteneinf QhreinlaB 5a ist ei- 
rungsfbrm nach der vorliegenden Erfindung zeigeh ; ne im Schnitt kreisf ormige Durchgangsbohrung, welche 

Flg^7 eine Ansicht zur Erlauterunjg 'einer Spanriungs- 25 die Seitenwand 5D durchsetzt und ihr Inuejidurchmes- 
konzentration ist, die das Ausfeeulen* einer rechteckigen ser ist so eingestelltjdaB er sich yon auflerhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer pvalen Ausbeulplatte begleitet; tenkammer nach innerhalb aUmahlich yerjungt 

Fig. ?A und 8B Ansichten sind, welche die AusbUdung ' . Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige Platte mit 
eines Tintenstrahlkopfes gemafl einer vierteh Ausfflh- einer ^eichf6rmigeh Dicke und Abmessungen/die in 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; '.. 30 diesem Beispiel geringfflgig groBer sind als diejeni gen 
Fig, 9A und 9B Ansichten sind, welche die Ausbilduhgj . der Fensteroffnung 4a. Ein Umfangsbereich (d. h^ein 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer funf ten Ausftlh- , sich ^ mit der. Flanschplatte 4 Qberiappender Bereich) 2c 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; der Ausbeulplatte 2 ist derart angeprdriet, daB er fiber 

. Fig. i OA und 10B. Ansichten sindj, die ein Model! zur . ' den gesamten Umfang an der Flanschplatte 4 haftet^ urn 
Analyse des Vorgahges der Ausbeuluhg einer AiisbeuK 35, darauf hefestigt.zu .werden; Die Ausbeu^latte 2 ist aus 
plattezeigen; : ; \ t einem ^^Werkstoff hergestellt, der in einen nicht versetz- 
Flg. ll eine Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei . .ten Zustand verbracht werden kann, d. h; in einen aus- 
dem die in Fig. lOA. und 10B dargestellte AusbeulpJatte gebeulten Zustand^ bei. dem weitgehend. keine thermi- 
ausgebeult ist; *. sche Spannuhgen auftreten und ^in einen versetzteh Zu- 

Fig* 12 eine Graphik ist, .die eine theoretische Veran-' 40 stand, In dem sie durch eine Erwarmung thermisch .ver- 
derung einer potentiellen Energie darstellt, wehn der : grfiBert wjrd, um sich in eine Richtung.rechtwinklig zu 
Betrag der Versetzuhg^dCT Ausbeulplatte 4 auszubeulei wobei der Werkstoff 

wird; ' ** beispielsweise ein Alummiumoxid sein kann. Die Aus- 

Fig: 13 eine Graphik, die eine theoretische Verfinde- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Membran (Trennplat- 
runigemerAusbeuleher^e darsteU^^ 45 te)zurAbirennungderTmten^ 

Ausbeulplatte verandert wird; und . ' ren Raiirn 6b. 

Fig.. 14 eine Ansicht zur Eriauterung eines Verfahrens Innerhalb der Ausbeulplatte .2 ist eine Heizungs- 
zur. Gewinnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht 1 parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Hektrifizierung beziehungsweise Ver- 

DerTintenstrahlkopf genaaB dervorHegenden Erfin- 50 sorgung nut Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
Ausfulinmgsforinehim Detanbeschri einer beschrankten LeHfahigkeit (elektrischer Wder- 

stand) gebUdet, beispielsweise Ta fTantal) und ist als em 
ErsteAusfflhrungsform ! Muster ausgebfldet, in dem es in einer bandffirmigeh 

55 Form innerhalb der FensterOfrhung 4a der Ausbeulplat- 
Fig. 1 A zeigt in schematischer Weise eine Schnittan- te 2 maandriert und sich m einer Langsrichtung der 
sicht eines Tintenstrahlkopfes gemaB eber Ausfuh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegenden Erfindung, betrachtet in * Breite der Schwingung Ides" maandrierenden Musters 
der Richtung des Ausstofles der Tmte und FSg. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Scnnittansicht entlang einer durch Pfeile IB- IB m 60 Breite der Fensteroffnung 4a. In Fig. lA'ist ein Elektro- 
Fig. 1 A dargestellten Linie. Dieser Tintenstrahlkopf 10 den-AnschluBstflck ia am rechtsseitigen. Ende der Hei* 
beinhalteteinparaltelepipedf6rmigesGehause5 rmte^ zungsschicht 1 vorgesehen; wahrend ein Hektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteckigen seit- AnscHuBsrfick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
lichen Platten 5A, 5B> 5C und 5D sowie eine flache DiJ- schicht 1 vorgesehen ist Das EJektroden-AnschiuBstQck 
senplatte 7, die als ein Deckel des Gehauses 5 dient. 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist ein Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
seben, die eine Fensterdffnung 4a besitztiuid parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E veriauf t Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstOck lb am linksseitigen Ende ist geerdet 
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9 *® 
Dermtenst^opflOwird^folgtbctrieben. 2^^^^^^! 

SKSSta^tadSSSS ^urch uiesen 5 schwindigkeitderTrnteansteigen-Darttberhmaustann 
VbSSKTlSSK^ 6a mit der Tmte die Heizungsschicht 1 erne Hetaemperatur.v a tab- 
v 5Sr* stens etwa 100°C erzeugen, wie es durch ein nachfol- 

SdR^dfeEMdraSn laimd lb anzulegen, dem bekaiurten Bubble Jet System der Fall 1st Daher 
«T^ e H^m^sSt 1 miltels dieser Efckttffi- werden eih gerihgerer Energieverbraucihmd eineboh* 

wWdieAusbeulplatte2Aernuschvergr5Bertder. veriangerteStandzeitbesitzt 

art daBsieversudit,sichinnerhalb einer parallel zn is * . ' '•' i,. j. _T' 

d^Plattenoberfiadie verlaufendenEbene aus dem . ZweneAusfubrimgsfonn . 

mchtvehetztehZustandzuvergr6Bern,Dajedoch . ' _ "' ; : «/.V „>. ■ rps_LI 

; S^^«^d« AwbeulpIatte3 fiber dem. Blg.3;,4A*4B V***}^?****™™*!*:- 
/ £am^SSderFlansch^e4fesi^egt, . strahlkopf »,yott Melirfacbtw der^urcb-d,e gamut. 

Itkannsie sich hfcht innerhalb derzu der Platten- 2* same Ariordnimg vod vier Tiritenstrahlkdpfen ausgebfl- 
;-oberfmche parallelea Ebene vergroBera, so dafl detwird. , • ' \ . '.' » 

"ab^Shalb der Ausbeulplatte lals.eiae Reak-, ' ., Hg,3 zefet emeVperspektiv&che. Bxplosionsdarstel, 
-iS Saft aufbaut Worn die, . .lung d^T^hst^pf^^A^msc^- . 

4™S^^e A^beullastubmchreitetdieyom . tiscKer.Weise ernen-^ 

• ^SSto SS^bdaS Abmesamge* der: 25 B'^^^^ 6 ^^^^^;'. 
"A^Sk^ibl^istverformtbeziehungs.. : -Rg.4B.^elgt eme^ttamacbt eutlang.emer aurch-. 
wefse teuh sich aie Seulplatte 2 in einer Rich- . . . Pfeile4MBmK&4AangeaeutetenLm 1 e. 
'SS&nJtafa Wie es in Rg.3 dargesteut ktwte Tinten-- 

.SBd^g^WistsddaBdleAusbeulplatteain. ■WUkopfcetoeJ^ 

e&en ZustL verbracht wird, in dem der mittige 3 q .VtmiS^,^ ^^^^^. ^•'.V 
BeWfch 2a zur Seite der Dusenplatte 7 kin versetzt. kainmer* 16a diett ^^ ^.P^^^' 
: btAlsebeFolgederAusbeulungderAusbeulpUt-; „ richtungJ.S ahgeordnefist undeine Dfisenplatte 17 auf.. 

■ te 2 wird innerhalb der Tmtenkammer 6a ein Druck ^&JWtetta*a^m<fa 
erzeiiet. Durch diesen Druck wfrd die Tintenflus- - Die l)r^erzeu^sennwh^ l5'bwitzt m *nr> 

^mtetftronfen 100a durch die TmtenausstoBoff- . 13 zum Schutz det Oberflaphe versehen 1st Ausbeul- 

; (3\DanachwrfderSchalter8zurSeitederErdung tenbberfiache zwischen dem Ausbeulplaften 12bund 12 
hmzurOrkbemtigtwieesmFigJiAdwgesteUtist^ Fig.ausgebildetisfc . . .. " v _ - :; : ■ 7 ■ : ^. . 
um'me^anrtungwersorgungaer Heizungss^icht' ;. Das Substrains ist aus einem •Su^umemkr^ mrt;, 

" ^een^ DarcufhmS di^ i Ausbeulplatte 2 . einer AZhriutMBche (100) e«M^D»SubstotlRbe, 
ibgekuhltirasicAzusaimnenzuziehenurid m den , sitzt eine hlherungsweise 

■ ursprungHchen und nicht versetzten Zustand zu- auBere Fom.und, we es m J^ 4A und 4B da^ge«eBt • 
"rtck vefbracht zu werden. Durch eine Wiederho- « . Mist eUfrrechtecbge FensterSfmung 18a^ Mitte 
"fate einer solchen Versetzung und ZiirOckverset- des Substrates 18 Vorgesehen (*nd der^e Dberfiache. 
"StoAuSl«tte2™ em Dh«k»6rgang . ^tzendeFumM^Bsfctfestzuh^^ 
^unmeml^pierzm-Aufzeichnungbewerkstelligt Sffhung 18a so ausgebddet 1st daB sie «chbezQghch 

* UirerAbmessungenvonderSeitederruckwartigenFla- 

BeioiesemlmtenstraMkopTlOwirddieAusbeulplat- 50 che zu der Sdte der vorderen Fliche des Substrates 
te2mdiePachtungrechtwinkligzuderFlanschplatte4. ; allmahlich vernngert . , 

S die KSg «Se durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten Ub und 12t smd « 
schicht 1 ausgeblult beziehungsweise yerformt und da- spiel aus emem^A^uimnmmozid ,^rtgt Wie « ^am 
h«^ der mittige Bereich 2a der Ausbenlplatte 2 in besten ausRg.3 deutlich wird, besitzen die Ausbeul- 

£S&aU zur Seite aer Dttsenphitte 7 hin « P^^^^i^^P^^J^ 

^^DaherkannimUnterschiedzudembekannten jeweils mit emer gleichforimgen Dicke. Die Ausbcul- 

SySmh^em piezoelektrischen Element der Tin- P attel2b nimmtdie pamteFlache des S^ateMS 

tewtrahlkopf durch die kleine AusbUdung der Ausbeut- ein, wohmgegen d,e Ausbeulplatte^U ^ demt ausgear- 

Dtette 2 und der Tmtenkammer 6a mmiaturisiert wer- beitet ist daB ihr in einer. bandformigen Fiache 18E 

ffDa^erhma^ eo entlang einer ^^f^^^J^J^J^ 

steroffnung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betad- Substrates angeordneter Bereich davon entferat wird, 

SS^nrTeU der WandMche der Tmtenkammer 6a um die Elektrcrfen.AnschluBstflace 11a und lib zu bd- 

mfmiAfichterWeiseabunddaherv^dieStrukturdes den, wie esnacbfolgendbrachneben werden wd. 

TmSSSpfesmbetradthcherWeisevercinfacht Die Heizungsschicht 11 istaus ^J**$^° 

Zuderadichtet bei diesem Tintenstrahlkopf die Aus- es Werkstoff mit einer begrenzten Uitfahigkeit (elektn- 

SkSeFen S terofmuag4aderFlanschplatte4in scher Widerstand) gerichtet Ah, Ta. Die H = gs- 

SSer Weise ab (die Fensteroffnung wird soger schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Atechmtte 

Z gehalten, wenn der mittige Be- He mit einem Muster, welches in emer bandformigen 
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Form umerhamemerFlachemaandriert, die den Ttnten- stellt 

kammern entspricht, wobei streifeiifonnige unabbSngi- Zuerst wird, wie es in Fig. 5A dargestellt 1st, an beiden 
ge Abschnitte lid fur die Verdrahtung mit einem Ende Seiten des EinkristaDsiliziumsubstrates 18 mit einer Azi- 
der Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden sind muthflache (100) beispielsweise eihe Schieht aus Silizi- 
und ein rahmenfdrmiger Abschnitt lie fur die Verdrah- 5 umoxid (S1O2) (auf die nachfolgend als "PSG Schicht" 
tung vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Be2«ggenonimenwd)13aIseindieOberflacbeschflt- 
Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 um und einem 
entlang dreierSeiten 80A, 80B und 80D der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte lid und des Abschnittes lie zur Ver- 10 Verfahren aiisgebildet 

drahtungji^mderbandfdrmigenFlache 18E vorliegen, Danach wird, wie es in Flg.5B dargestellt ist, bei- 
werden als die AnschluBelektrode 1 la fflr den . Betrieb spielsweise ein Film aus Aluminiumoxid mit einer Dicke 
beziehungsweise als die gemeinsame Anschlufielektro- . von 3 jun als die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Schieht 
de lib freigelegt und zwar dadurch; daB die Ausbeul-. " 13 an der Oberflache des Substrates ausgebildet 
platte i2t dort teilweise entfernt wird 15 • Danach wird* • wie es in Fig. 5G dargestellt ist, faei- 

: Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise aus einer spielsweise ein Ta Filmmit einer Dicke von etwa (tf um - 
. Edektahlplattejmit einer. Dicke von 10 bis 50 pm herge- als eiri Stoff tier Heizungsschicht 11 an der Ausbeulplat- : 
steUt Die.UnterlegpIatte 16 ist mh vier rechteckigen : . te 12B aiisgebildet und der Ta Film wird so i bearbeitet, 
Offnungen 16a versenen, die die Seitenwande der Tin- daB. er die Muster der Heizungsschicht 11 (sietie Fi£. 3) 
tenkammerh und die Tintenzuf^dnlasse 16b bilden, 20 besitzt \ 

die mit den Tmtenkaramern 16a m Verbindung stehen. . Als nachstes Wird, wie es in Fig. 50 dargestellt ist* ein 
Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise. mittels eines ". * Film ^ ai^vAluminiumoxid mit einer Dicke vo"netwa3 um 
Schiieidvorgangsbearbeitet als em\Werkstqff der Atabeulplatfe 12tarider.bberfia- 

DieDOsenplatte i7 1st beispielsweise aus einem Glas- . die. der Ausbeulplatte 12b ausgebildet, wobei sich die 
werkstoff : mit einer Dicke.von etwa 0,2 mm hergesteilt 25 Heizungsschicht 11 dazwischeri gelagert befindet und 
Die Dusenplatte 17 wird mit vier TlntenausstoBoffnun- der Aluininiumoxid-Film wird so bearbeitet, daB er die 
gen 17a durch Atzen mit beispielsweise einer FluBsfiure Muster ^ur . Anordnung der Elektrodenbereiche der 
ausgebildet Die 71ntenausstoB6fmungen 17a sind . Heizungsscnicht 11 besitzt. ■ .;" v 
Durcngangsbohrungen beziehungsweise Durchgangs- . Danach wird, wie es In Rg*5E dargestellt . ist, eine 
lOcher, die die Dusenplatte 17 durchsetzeh und sind je- 30 Offnuhg. 13ai,die der Fehsterdffnung 18 entspricht,' an 
weils mit einem Innendurchmesser ausgeoildet, der sich der.PSGSchicht 13 an der ruckwartigen Oberflache des 
vonderhmterehzurvo^^ • :..v 

allmahlichverjungt . Daraufhin wird, wie es in Fig. 5F dargest'eilt ist, eine 

Wie es in Fig v 4A und 4B in einem vervpllstandigten : verjfingte Fensterdffnung 18a ausgebildet; die das Sub- 
Zustand dargestellt ist. wird die Unterlegplatte 16 in 35 strat 18 d.urchsetztund zwardurchdie AusfOhrung eines 
Haftung auf. der. Druckerzeugungseinrichtung 15 herge- aniso.trbperi Atzvorganges" mittels einer waBrigen L6- 
steDt und die : Dusenplatte 17 wird mittels ernes Klebe- sung vori Kahunihydrat wobei" die PSG Schieht 13 als 
mittels beziehungsweise Haftmittels in einer, haftenden . eine Maske verwendet wird .' ; 

Verbindung auf der. Unterlegplatte . 16 . .angeordnet. . SchlieBlich wird, wie es in Fig. 5G gezeigit ist, ein Atz-. 
Durch cfiese Anordnung werden die oberen und unteren 40 vorgang ausgefunrt unter Verwendung des Substrates 
A.bschnhte der, Offnungen 16a der Unterlegplatte .16 . . 18 als eine Maske, um die PSG Schieht 13 an der Seite 
durch die .p.usenpjatte 17 und due Ausbeulplatten 12b der hniteren Oberflache und die PSG Schieht 13 an der 
sowie 12t. in weitgehend flfissigkeitsdichter Weise abge- Seite der vorderen Oberflache des Substrates zu entf er- 
dichtet und bilden infolgedessen yier Tintenkammern . . nen, welches mnerhalb der Fensterdffnung 18a frei liegt 
16a. Die Ausbeulplatte 12t wird an der Unterlegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 
.16 fiber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitten, wird die Druckerzeugungsebrichtiing 15 gewonnen. 
die sich mit den Umfangen der Offnungen 16a uberdek- Durch die Befestigung der Unterlegplatte 16und der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Dusenplatte 17 an der Druckerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Untenstrahlkopf gemafl kann ein . Tintenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bezie- 
der vorliegenden Erfindung an jeder der Tintenkam- 50 hungsweise Vielfachtyp von kleinen Abmessungen und 
mernieavorjgesehen. geringenKosten hergesteilt werdea 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 11a, die . Es ist festzuhalten, daB das vorliegende Beispiel auf 
an der bandfonnigen Flache 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines Anwendungsfalles erlautert worden ist, 
zugangb'ch sind, emzeln mit einem positiven (+) An- bei dem aus GrGnden der Vereinfachung vier K6pfe 
schluB einer SpannungsqueDe 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden sind, die Zahl der Kopfe ist jedoch 
Qber einen Schalter 14, wahrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrankt und kann willkQriich bezie- 
schluBelektrode lib mit einem negativen (-) AnschluB hungsweise frei bestimmt werden. 
der Spahnungsquelle 19 verbunden ist \ " r ^ Weiterhin wird bei dem geschnderten Beispiel als 

Im Betrieb kdnnen die Wanne erzeugende ; Berichte Werkstoff fur die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
1 1 c der Heizungsschicht 1 1, die den Untenkammern 16a eo umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12t wer- 
entsprechen, durch eine Betatigung der Schalter 14 unr den vorzugsweise aus dem nachfolgend beschriebenen 
abhangig mh Spannung versorgt werden. Daher kann Grund aus einem metallischen Werkstoff gefertigt Es 
jeder Kopf unabhangig angetrieben beziehungsweise ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatigt werden. Jeder Kopf arbeitet in einer Weise Shn- fur die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 
hch dem in Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopf 10, um es an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch dieselbe Wirkung zu erzieleiL schieht 1 1 vorzusehende isolierende Schieht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gemSB dem ist 
naohstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- 
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DritteAusfOhrungsform thermisch vergroBert wird durch eine Erhitzung, urn 

i/nueAusnwrung ^ch in eine Richtuhg rechtwmklig zu der Flanschplatte 

BeiiederdervorstehenderwahntenAusfOhrungsfor- 24 auszubeulen. wobei der Werkstoff beistfelsweise 

te eingesetzt, jedoch is! die Form der Ausbeulplatte s emerMmbranCTreimplatteJzurTVennuagderTraten. 
ntMhi^^bSankt kammer 26a von dem unteren Raum 26b. 

RpS^dsek^lwie es in Fie. 6A und 6B darge- Innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist eme Heizungs- 
steuffeTSuS^^ scbieht^paraUelzuderOberflaAederPlatte^ 
SKeiehfennigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf eine aektnffeieruug ^ehu^ease Ver- 
nlatte verwendet werden. Fig. 6Azeigt in schematiscber. io sorgung mit -Spanming hm Warme erzeugt X>ie «ei- 
WeKTen Querschnitt efaes Tmtensttahlkopfes 30 zungsscbicht 1 kt aus ;einem meta^chenWerkst^mt 
mk emer solchen Ausbeulplatte 22 und zwar in einer einer beschrSnkten teitflflugkeit (dekttischer Wider- - 
Kung tes AusstoBes derW gesehen.Fi*. 6Bzeigt stand) gebildet, beispielsweise Ta (Tantal) imd *t als em 
ebTffittlnaXe^^^ Muster ausgebildet,' in dem es m emer bandfarmigen 

Fie. 6Adargestellten Lmie. Dieser Tmfensttahlkopi 30 is Form innerhalb der FensterSffnung 24a der Ausbeul- 
S^me Mutation des Tmteastrahlkopfes, wie er in P^maandriertm*^ 
Hfc 1 dargestellt ist, und seine Hauptbestandteile wer- ; . . . Ausbeulplatte 22 erstredrt. E*at festeuhaUen, daB .die 
den durch Bezugszeichen bezeichnet, die dureh einen Breite ae^wngttng _-de* i^aadnermden Musters 
toSung def Zahl 20 zu den ehtsprechenden in .: der Heizimgs^Mcht^ 
FSStentenBezugszeithengebUdetwerden. . .» mh^-Bwfch«roff«^ia^itttt 

Diesef tmtenstranlkopf 30 bestaf ein Gehiuse 25. .. die der Abmessung der^tereffnung^Ma entepre^ 

und eine im Schnitt ovale robrformige.Sehenwand 25B, am retittsemgena^ 

besitzt una weist eine Form entsprechend der Form der hen, wahrend. em Bektrcden-AnscMuB^stuck 21b am 
A^beulplatte22auf todemeflacheDesenplatte27,die 25 iihksseitigen Ende VOifeeseben'ist Das Elekttoden-An- 
als ein Deckel des Gehauses 25 dient Innerhalb. des schluBstSck aM reehtssemgefi Endeist nut einem SchaJ- 
GeMuses 25 ist eine Flanschplatte 24 mit einer ovalen . ter 28 verbunden. Der Schahei ■ 28 diem ; zuin^&matten 
Fensteroffnung 24a parallel zu der Bbdenplatte25evbr- .. zwischen- ^f^V^^SS^S^'M'' 1 ^^' 
JSE&FfimJ^ Elekttoden^Ans^uB^Mb^lmkssemgenEnde^t. 

te 22 angeordnet, die als eme Druckerzeugende Platte. 30 geerdet ■- - ■ • '". ':: ; V. -<_^ ,. ■ xt*^ .. 
ffieft^toffiedteFenst^ r Dieser Tmtenstrahlkopf -90 arbei^t m ah^icher Wo-; 

W^eaMchttt • • .. sewieder.iaFig.1 dargesteUteTmtenstraMkopf lO.um 

Die Dfisenplatte 27, die Flanschplatte 24, die Ausbeul- die gleiche Wfrkung hervorzuruteh. • . . • • ■< > : 
Dlatte 22 und ein oberer Bereich der Seitenwand 25B . . Dartber. hinaus kann, da die Ausbeulplatte 22 eme ... 
des Gehauses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden 35 ovalescKeibeiifo^^ 
emeTmtenKanmier26a.EminneiwBereichdesGehau- . bemenergie etoevorbestmmi^ 
ses 25 unterhalb der Flanschplatte 24 und der Ausbeul- weise Ausbeutung m die/Richttrng rechtwinkhg zu der 
platte22begrenzteinenRaum26b. ' . Flanschplatte 24 erzeugen als es der^dj -i^-weimdie. . 

An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 27 Platte eme rechteckigeForm besitzt Daher kOnnen ei- 
ist dne .UntenausstoBOffnung ^a vorgesehen <in 40 negroBereAuMtoBkraftiind eme groBere AusstoBge- 
F?g. 6A ist die Dusenplatte 27 aus Grundai dei- Ve'reih: schwindigkeit bei einem klemeff Energieverbrauch ge- 
fachimgweggelassenundnurdietmtenausstoBoffnung wonnen werden. :\ »- -. lL^,. 

27a ist durch eine strichpunkaerte Linie angedeutet). Weiterhiil tritt, da die Ausbeulplatte 22 eme ovale . 
Die -nntenausstoBaffnung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenfSrmige Form besitej, keme Spannungskonzen- 
formiue Durchgangsbohrung, welche die DOsenplatte 45 tradonmdemausgebeultenZustandauf im Unterschied 
^urehsetzt undSr Innendurchmesser ist so bemes- zu dem Fall, wenn-die Platte eme rechtecfage Form 
sen, daB er sich von der Innenseite der Imtenkammer aufweisi Daher kann die Standzeit des Tintenstrahlkop- 
zur AuBenseite bin allmSHich verringert Anderersdts f es weiter- vergrfiBert werden, Unter Bezugnahme^auf 
ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Fig. 7 betrachten Wir nun als^die Ausbeulplatte bei- 
oberhalb der Flanschplatte 24 mit einem EinlaB 25a zur 50 spielsweise eine rechtecfage Platte 2 und eme ovale 
ZufOhrung von Tmte in die Tmtenkammer von aiiBen Platte 22 mit denselben Abmessungen m der Ltogsrich- 
her versehen, Der TintenzufuhreinlaB 25a ist eine im tung und der Quernchtung (die Abmessungen der kOr- 
Schnitt toeisfOrmige Durchgangsbohrung, die die Sei- zeren- Seitc und der iSngeren Serte s der rechteckigen 
tenwand25bdurchsetztunduirmnererDurchmesserist Platte 2 sind gleich denjenigen der Nebenachse bezie- 
so bemessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 22). In 
tenkammer zur Innenseite hmaltaiahlich verringert diesem FaU^ wird, wenn die mitogen Absdmitte 2a und 

Die Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ov^en Platte 22 m 
gleichiormigen Dicke und Abmessungen, die geringfO- . eine .Richtung rechtwmklig. zu der .OberfHfche nach 
lig gr5Ber sind als die Abmessungen der vorstehend Fig. 8 versetzt werden. eme groBe Spannungskonzen- 
beschriebenenFenster6ffnung24a.Ein Umfangsbereich to tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 
(A v einBereich.dersichmitderFlanschplatte24 fiber- 2 erzeugt wohmgegen m der ovalen Platte 22 kerne 
laont) 22c der Ausbeulplatte 22, ist fiber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftntt, da ae tei- 
Unrfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen soichen EckbereKh besitzt Daher konnen die Er- 
net um daran befestigt zu werden. Die Ausbeulplatte 22 mfidung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
ist aus einem Werkstoff hergesteUt der in einen nicht es verringert werden, so daB die Lebensdauer des -nnten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes weiter vergrOBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 



DE 196 23 620 Al 

15 16 
Vierte Ausfuhrungsform besitzt und eine teilweise verringerte Dicke aufweist 

Fig.9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 

Die Ausbeulplatte besitzt eine gleichfdrmige Dicke schnitt des Tintenstrahlkopfes 50 mit einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erwahnten Ausffihrungsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des AusstoBes 
men, jedoch mufl die Ausbeulplatte nicht immer eine 5 der Time, Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
solche gleichfdrmige Dicke auf weisen. Linie, die durch Pf eile 9B-9B in Fig. 9 A angedeutet ist 

WieesbeispielsweiseinFig. 8 A und 8B dargestellt ist, Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modiflkation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 dargestellten Tmtenstrahlkopfes, wobei die 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Querschnitt eines Tintenstrahlkopfes 40 mit einer sol- 10 durch HinzufCgung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer- 
AusstoBes der TSnte. Fig. 8B zeigt in schematischer den. : ; . 

Weise einen Schnht in Langsrichtung des Untenstrahi- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopf es 40. Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modiflkation dieser Tintenstrahlkopf 50 ein GeMuse 45 auf, welches 
desinFig.1 dargestellten Tintenstrahlkopfes, wobei die 15 eine scheibenfSrmige Bodenpiatte 45 E besitzt und eine 
Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die kreisfdrmige rohrfdrmige Se ken wand 45B aufweist und 
durch HinzufCgung der Zahl 30 zii den entsprechenden .eine flache Dusenplatte 47 besitzt, die als ein Deckel des 
in Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer-. Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses 45 ist eine 
den. . ". Flanschplatte 44 'mit' einer kreisformigen Fensterdff- 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a parallel zu der Bodenpiatte. 45E vorgesehen. 
. Gehause -35 und die Dusenplatte 37 wie das Gehause 5 ! Diese Ftanschplatte 44 .wird zusariiinen mitder. Ausbeul- 
und ale Dusenplatte 7, wie sie in Fig:, t dargestellt sind. platte 42' angeordnet, die als eine Druck erzeugende 
Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34 vor- . Platte dient, wahrend sie in fluiddichter Weise die Fen- 
gesehenmitemerrechteckgeriFe^ . ster^niiung 44a. abqlcMet. /Die DOSenplatte 47, die 

allel zu der. Bodenpiatte 35R Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die -Ausbeulplatte 42 uiid ein oberer 
mit einer Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flussig- . halb der Flanschplatte 44 bilden eme Tintenkammer 
keitsdichter Weise die Fensterdffnung 34a abdichtet; 46a. Ein innerer .Bereich des Gehauses 45 imterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit Flanschplatte, 44. und der Ausbeulplatte 42 ibegrenzen 
Abmessungen, die geringfugig grdBer sind als diejeni- 30 einen Raiun 46b. . .• • , •. . , / 

gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- An einem* etwa rhittigen Bereich der Dflsenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als ist eine TintenausstoBdfmung 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9 A ist die Dusenplatte 47 aus Grunden der Verein- 
reich.EinUmfangsbereich(d.h.emddimitderFlansch- • fachung weggelassen und nur die TintenausstoBoffnung- 
platte 34 uberiappender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Lime angedeutet). 
32 ist zur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TintenausstoBdfmung 47a ist eine im ..Schnitt kreis- 
und zwar .fiber dem gesamten Umfang, urn daran bef e- fdrmige Durchgangsbohrung, welche die : Dusenplatte . 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff und das Muster. der. Heizungsschicht 31 sen, daB er sich von der Lmenseite • der Tintenkammer 
und die ubrige Ausbiidung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin aOmahlich verringert Andererseits 
gen des in Fig. j dargestellten Tintenstrahlkopfes 10.. . ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45. 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der in F3g. 1 dargestellte Tintenstrahlkopf 10, urn . . Zufahrung von Time in die Tmtenkammer von auBen 
die gleiche Wkkunghervorzuruf en. her verseheiL Der TmtenzufiihreinlaB 45a ist eine im 

Da wciterhin die Ausbeulplatte 32 an den Flachen 32b 45 Schnitt kreisfSrmige Durchgangsbohrung, die die Sei- 
der Ecken bezuglich der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchrnesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet isl, besitzt die Ausbeul- so bemessen, daB er sich von der AuBenseite der Tmten-. 
platte 32 ein verringertes Volumen verglichen mit dem karnmer zur Innenseite hin allmahlich verringert 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfugig grdBer sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Au$- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestirnmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d. h, ein Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe AusstoB- . sich mit der Flanschplatte 44 Uberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42, ist uber dem gesamten Umfang zur. Haf- 
gem Ener^everbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, urn daran be- 

Weiterhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- fesdgt zu werden, Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestellt, der in einen nicht .yersetzten Zu- 
eine ^eichfdrmige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Beiastunj* der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperaturspannung vorliegt und auch in einen aus- 
schicht 31 verringert werden. Daher kdnnen die Ermfi- so gebeulten Zustand, bei dem die Platte thermisch vergrd- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, urn sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des TSntenstrahl- rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopf es vergrdBert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Aluminiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rofle einer Membran 
FUnfte Ausfiihrungsform 65 (Trennplatte) zur Trennung der Tintenkammer 4€a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig. 9A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenf drmige Form schicht 41 parallel zu der Plattenoberflache vorgesehen, 
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die auf die Vereorgung mit Spannung hin Warme er- seiner Ennudungnicbt 

zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus einemi metaffi- Sechste Ausfuhrungsform 

schen Werkstotf mh einer begrenzten Leitfahigkeit secnste Ausiunrungsrora 

(elektrischer Widerstand) gefertigt bekpielsweise Ta Untenstehend ^ der Mechanismus der Ausbeu- 

frantal) und ist in der 5 df^kiSrS \md einer Scheibe ahnliche, 

to dfe H^gssdn^ht 41 acht W»rme erzeugende- ^^^StSStTJS^ ^mA- 
gungsbreite «^^^ d ^^ n .^*^ . JSfSen? £ dne Schnittansieht entiangei- 

!^ i^S^eSStsScopf 10 ahnUchen Wei- nachfolgendeGleichung(l)ausgedrfckt ^erden.- : 
se,umdaduKAdieselbeWirkungzuem6glichen.. „ww*n. R 4.r R* rf5.V4ft-v*l ' fti 

Darfiber hinaus kann, da die Ausbeulplatfe 42 erne. 30 U = 7iBi(Ci5« • C28 2 • C^l-V) V) 
kreisfdnnige, einer Scheibe Shnliche Form und beziig- ... '/"V, '• • • .' 

KchderDic*eR6tationssynmetrieaufweis1,einegerin- wobei 
gereAusbeuleneigieemebestiininteVersetaaingindie ... 

lUchtungrechtwiiMgzuderFlai^ ? s 'Suw *,iTW1+vM2D* und • • : 

rufeb alses der FaB ist, wenn die Platte eiiBe ovale schei- 35 Q — «?ihw 4^V— 3atD^l+v;J/12D ,imo . 

benf6imige Form besitzt Zudem ist die Dicke der Sefc^ C 3 =o?«ni+v), • • ; 
• S^d^uSSK^SSSJSe^S • wobeiE^erElastizitatsmodWderAusbeulplatte^ v. 
A^diesemGr^dbesimdieAusbeul^ p^Durchmesserder^^ 

ansteigenzulassen.AlsdneFolgedieserFaktorerikBn. 45 ceineKonstante(.= 1.22) 1st 

^^SonzentratioTinnerhalb der Ausbeulplatte WeisemmmtdleiwtetttieUeF^ergieUitaeanMiinnalen 
|SS£ zS auf ahnlich dem Fau, WertUj ein.wennS ^enGrenzwertSc— mtDie 
K^die Platte eine ovale scheibenfennige Form Ausbeulplatte nimmt in emem Zusand, m dem sie den 
SvSLtudem kt Se SbeSttte 42 binrichtlich.- rnbumalenWertUa ein^ 

KlSkeSeSreduziertausgebildetunddaherbt 55 hungsweise Gleichgewichtsstellung euL Der Betrag des 
•1. Szf ZZZZ ,k« »k « Pall ist. bei dem die Versatzes 8c kann in diesem Fail durch die Aufstellung 
SJESKTS^^ eines Diffcrentialquotienten von U bezogen a* 8 zu 

T^Y^^S^rS^rnxngb^h^ss^ Null geworm^werden und Wird durch d^nachfolgen- 
BeSg SDaheV kann die Lebensdauer des Tin- deGleichung(2)ausgedruckt 
tenstiahlkopfes weiterveriangertwerdeiu BeiderAus- 60 m " 

beulplatte42UegendieSektorbereiche42b,derenDik- 8c -4(-D J C 2 /5f) (2J 

>»™^*"2^^ quadra tischen Wurzel des rcchten Glie- 

d^lS^d^Wv^ &^u^« LmuBimmerpositivsemunddaheriateserfo^^^ 
B^reSfc SSt ^ erit, wodurchTther- 6S d^enachfo.g^ 
ndscteBelastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erfulltist 
aiii^tDaherverrmgertderSektorbereich42bdieLe- ■ 
bensdauer des gesamten rintenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD*(l+vy(* -Mctf w 
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In diesem Fall druckt die Gleichung (3) einen Bereich 2EhD^V^l-v 2 )>mv a /2+aS+32mvl^d 2 p+Cniv 2 / 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, um cine Ausbeulen- 2 (8) 
ergie als erne Voraussetzung zur Bewirkung eines Aus- 

stoBes von Tinte zu gewinnen, Unter der Annahme, dafl Durch die Einstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
die potentielle Energie Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 5 innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genugt, 
satzes 8 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeulen- kann def Tlntentropfen tatsachlich aus der Tintenaus- 
ergie durch (Ui— Ikjausgedrucktund dies wird zu einer stoBoffnung ausgestoBen werden. 
Energie, die der Tinte auferlegt wird Die Ausbeulener- Darfiber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
gie (Ui — U2) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- Werkstoff mit einem grpBen Elastizhatsmodul und ei- 
gedriickt 10 a«n grpBen linearen Ausdehnungskoeffizienten fur die 

v Ausbeulplatte geeignet ist, urn die Ausbeulenergie zu 

Uj - Ua « 2EhD 2 C2 2 /n a (l - v 2 ) (4) erhohen. Zudem wird es bevorzugt, einen Werkstoff mit 

. einer groBen Wameleitfamgkeit zii verwenden, una ei- 

In ctteser Gleichung (4) verandert sich die Ausbeulen- ne veiibesserte (Sarakteristik der Antwort auf eine Fre- 
ergie (Ui— U2) auf eine in Fig. 13 dargestelhe Weise, 15 quenz zu erhalten, indem die Geschwindigkeit der Er- 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte verandert wird. Der wannung tind der Abkuhlung der Ausbeiiiplatte vergr6- 
Bereich yon h, in dera die Ausbeulenergie (Uj — U2) po- Bert wird Urn daruber hinaus das indgliche Auftreten 
sitiv 1st, 1st der durch die Gleichung (3) ausgedrOckte einer Beschadigung der Ausbeuipiatte auf grund einer 
Bereich. ■ ' Itoudung zu unteixlrucken, w5hfend der. Betrag des 

Daruber hinaus existiert, wie es aus Fig." 13 erskhtKch 20 Versatzes der : | Ausbeulplatte VergrflBert wird, wird es 
ist, «h pptimaler Wert h& der die Ausbeulenergie* bevoiTOgVefoen.Ww 

(U| — U2) innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge- Bes MaB an Yerforxnbarkeit beshzt. Wenn man die vor- 
druckten Bereiches von h maximiert Der optimale Wert stehend erwahnten Bedingimgen . in einer Zusammen- 
hs kann durch die Aufstellung des Differentialquotien- fassung betruchtet, danri wird vorzugsweise ein Metall 
ten von (Uj— U2) bezogen auf h in der Gleichung (4) zu 25 als , Werfetbfffurdie Ausbeidpktte 
Null gewonnen werden und wird durch die hachfolgen- Auf der Basis der vorstehend erwahnten Gleichungen 
de Gleichung (5) ausgedrBckt wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 

fiir das AusstoBen der Tinte geeignet ist, gewonnen. Es 
h$~{3alD^\+v)/5(7p+4c)} lf2 (5) . wiri ah^hommen^ daB der WerkstofT f&r die Ausbeul- 

. 30 platte Nickel ist und die Temperaturyeranderuiig t 

Anderersehs wird eine Energie Ut, die zum AusstoBen 1 00* C betragt Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
eines Tintentropfens benStigt wird, durch die nachfol- die Parameter die nachf olgenden Werte aufweisenr 
gende Gleichung (6) angegeben und zwar als. eine Sum- 
me der. kinetischen Energie des !Hntentropfens, einer g « 60 x 10- 3 N/m, 
zum Losen des Tintentropfens aus seiner Oberflachen- 35 jt «■ 2cP ■= 2mPa:S, \ 

. spannung'' erforderUchen Oberflachenenergie, einem p =« 1050 kg/m 3 , .. . 

Reibungsenergieyeriust, wenn der Tmtentrdpfen diirch ,1-flbO.um, :. m . % \ j 

dieTintenausstoBOffaung hindurchtritt iind einer Verlu- d » 30 urn, . : . 
stenergie aufgrund einer plotzlichen Kontraktion einer ] ... 

. Quefschnittsflache der Inite, wenn die Tinte durch .^e ^ a ^.i3A.x 10— \ - : 
^tenausstoBdEmunghindur^t^ . E.^ 210 GPa,.. 

v -=0306, und •■ ....... . 

UT-mv^+aS+SimvIuVdVfCmv 2 ^ (6) D- 250 urn. . 

wobei "43 In diesem Fall betragt die zum AusstoBen eines Tin- 

m die Masse des Tintentropfens ist . tentropf ens. von 50 um mit, einer Geschwindigkeit von 

v die AusstoBgeschwincfigkeit des Tintentropfens ist 10 m/s erfdrderliche Energie Ut gemaB Gleichung (6) 

S die. Oberflache des Tintentropfens ist 10 hj. 

crdieOberfiachenspannungderTinteist Darfiber hmaus betragt der Bereich der Dicke h der 

u. der Koeffizient der Viskositat der Time ist 50 Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 

p die Dicbte der Tinte ist Bereich, in dem die Ausbeulenergie (V\ — U3) in Fig. 14 

IdieLangederTintenausstoBdffnungist posidv.ist): . 

d der Innendurchmesser derHntenausstoBSfmung ist 

und 0<h<4.72jim 

geinVerlustfaktorist 55 

gemaB Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
In diesem Fall muB, um den Tlntentropfen aus der - doppelt so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
Tintenausstofldfmung auszustoBen, die der Tlhte aufer- tropfens erforderliche Energie Uf» d h. 20 nj oder grfi- 
Jegte Energie (Ui — U 2 ) grdBer sein als die erforderliche Ber, muB der Bereich der Dicke h der Ausbeuipiatte 
Energie Ur, dh, sie muB der folgenden Gleichung (7) eo gemaB Gleichung (8) / 
genugen, U7um<h<2 r B3um 

(Ui— U2) > Ut sein. Dariiber hinaus wird der optimale Wert hs der 

Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in ^eGlei- 55 

chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- hs « ZU um 

nen. 

gemaB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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Sd5^ffiw^f^^ flrieSiChinder ^^grechtwinklig zu der Wandflfiche versetzt ist) 

^SSlfih^ t» > B , «««> ^ Tinte bewegt sich nicht zur rilckwfirtigen Seite 

onHZlfw^^ r? £ ? f* T M ? d F. daB dcr der Druck erzcugenden Platte herum hin (enteegenge- 

T^ JiV * d6r h v der beulplatte auf setzt einer der Tuitenausstotefniung ZS 

f^rYXmJ^^ werden karm, daB die Tempera- 5 den Seite). Aus diesem Grund kSnnfnKSSt 

££ w!SX SSffi' J ^ ^"fr*** BBd J dte AusstoBgescnwindigkeitder Ttae vSgrSBert 

venassigKeit eireicnt werden, damit die Lebensdauer tunc zur Verformunz der Druck ermnmuim di»«+1 
Versorgung.nnt.Spannung hin Wfinn.e erzei.gt als die-: forferiic^/eine iErlSzung 

. Lammat zu verwenden, welches durch Laminieren. von is zu dem bekannten ^b\^S^^^?^ 

ttHMMH 

Zudem dichtet gemfiB diesem Tmtenstrahlkopf die ^^e^^^et^Sn^ 

nung wud sogar flussigkeitsdicht gehalten, wenn der Vfu^S^^Sa^^S^^ Z 
nutuge Abschnrtt der Druck erzeugenden Platte in die AusbeulpW^eSL^ 
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eine grofle AusstoBkraft und eine grpBe AusstoBge- Frequenzgangzuverbessern-ZudemkamidieStandzeit 
schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht desTmtenstrahlkopfes veriangertwerden. 
werden. Dartiber hinaus tritt anders als bei dem Pall, bei Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer. Ausf uh- 
dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
Spannungskonzentration in der Ausbeulplatte in ausge- s Scheibenform aufweist und ihr Umf angsbereich fiber 
beultem Zustand auf. Aus diesem Grund kann die Ermu- den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 
gert werden, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahl- det, mit einem. Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- 
kopf es weiter verlangert werden kann. sonscben Beiwert v und einem Koeffizienten dec. linea- 

Nach einer Ausfuhrungsfonn des Tintenstrahlkopfes w ren Ausdehnung a </° C), wobet die Ausbeulplatte eiaen 
ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwiscfaen den bei- Durchmesser D (um) besitzt und die Ausbeulplatte 
den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand- durch die Erwarmung mtt der. Heizungsschicht einer 
flache angeordnet sind in ihrer Dicke verrin gert ausge- Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt 1st, die Dicke h 
bildet und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen (jam) der Ausbeulplatte dann inneriialb des Bereiches 
mit dem Fall, bei dem die'Ausbeulplatte eine gleichfdr- is ' . 

mige Dicke aufweist ein verringertes Volumen. Daher 0<h<{3atp 2 (i.+v)/(7; 2 +4c)} 1/ ? (wobei c=L22 eine 
kann ein kleinerer Energieverbrauch die Temperatur Konstante ist) ' . \ -'- 

der Ausbeulplatte;auf eine bestimmte Temperatur an- 

steigen lassen. Infolgedessen kdnnen eine grofie Aus- eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
stoflkraft und eine~ groBe AusstoBgeschwindigkeit bei 20 ergie .zur Aufbringung eines Druckes auf die Untenflus-. 
verringertem Energieverbrauch erzielt- werden. Dar- sigkeitinnerhdb.derllntenkammererzeugt . ■• 
fiber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verformt als Bei dem Tintenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 
es der Fall ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichfdrmi- eine Scheibenform und ist uber dem gesamten Umfang 
gerDic&eistundd^erwird cKeBelastungderAusbeul- " der Ausbeulplatte an.der Wandflache angeordnet Wei- 
platte und der Heizungsschicht verrmgert Daher kann 25 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 
die Ermttdung der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingestellt: : 
schicht Verringert werden, so daB die Lebensdauer des 

Tintenstrahlkopfes weiter veriangertwerden kann. 0<h<{3atD?(l+y)/(ii 2 +4c)} 1/2 (wobei c«=1.22 eme 

GemaB dem TlntenstrahlkopF nach einer AusfOh- Konstante ist) '•. 
rungsform besitztdie Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 

und bezOglich der Dicke Rota tionssymme trie und daher und daher kann. die Ausbeulplatte eine Ausbeuienergie 
kann erne weit geringere Ausbeuienergie eine bestimm- zur Aufbringung einesDruckes auf die Tmtenflussigkeit 
te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der mnerhalbderTlnterJcammererzeugen. '-; 
Wandflache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer GemaB einer Ausfubningsfornjl wird bei einem aus 
Ausbeulplatte Form ovaler Plattenform. 35 der TmtenausstbB5fmung auszusioBenden Tintentrdpf- 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chen mit einer Masse m (kg), einer AusstoBgeschwindig- 
den Mustera der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Oberflachenausdehnung S (um 2 ), 
dunner ausgebildet als. die Dicke des restlichen Berei- wobei die Tbtenfldssigkeit eine Oberflachenspannung 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, dafl die Ausbeul- a (N/m), einen Koeffizienten. der Viskositfct ji (mFa-s) 
platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt und die Tintenaus- 
wenn .die Ausbeulplatte eine gleicMfinnige Dicke be- stofidffhung (47a) eine Lange (urn), einen Innendurch- 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an En ergie die messer d (pin) aufweist und ein Veiiustfaktor | ist, die 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tem- Dicke h (um) der" Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 
peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 
ren kann eirie groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- 45 &Ggt: 
stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhD^V« s (l-v 2 )>mvV2+aS+32mvl|jyd 2 p+^mv 2 / 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentration 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei C% = n 2 {h 2 (n 2 +4c)-3atD 2 (l+ v)}/12D 2 ) 
ahniich demjenigen FaD, bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Plattenform. besitzt Dariiber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeuienergie eine zum Ausstofien des Tin- 
beulplatte teilweise beziehungsweise bereichsweise be- tentropf chens aus der Tintenkammer heraus erforderli- 
zUglich Ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie uberschreitet 

wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn die 55 Bei dem Tintenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 
Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt, der dem folgen- 
wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter ver- den Ausdruck genugt: 
grcVBert werden. , ' " - 1 

Nach einer Ausfuhrungsfonn des Tintenstrahlkopfes 2EhD 2 C 2 2 /7t 3 (l — v 2 )>mv 2 /24-oS4-32mvIu/d 2 p + gmv 2 / 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff so 2 
gefertigt Im aDgemeinen besitzt Metall einen groBen 

Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- (wobei Q « n 2 {h 2 (n 2 4- 4c) — aatD^l + vJJ/^D 2 ) 
koeffizienten und eine groBe mermische Leitfahigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeuienergie die zum AusstoBen 
barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- « eines Tintentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 
schen Werkstoff gef ertigten Ausbeulplatte eine groBe forderliche Energie tiberschreiten. 
AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer Ausfuhrungsfonn des Tintenstrahlkopfes 
gewonnen werden, wodurch es ermSglicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt der ausgedrUckt wird durch: 
hs - {3atD 2 (l+v)/5(7P 2 +4c)} 1/2 

und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. 5 

Es ist ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt, um eine Tintenflus- 
sigkeit (100) durch eine UntenausstoBSffnung (7a) aus 
der Kammer herans nach aufien auszustofien und minia- 
turisiert werden kann, die AusstoBkraft und die Aus- 10 
stoBgesdiwindigkeit der Tinte vergrbBert und eine lan- 
ge Standzeit sicherstellt Die Tintenkammer (6a) besitzt 
eine Fensterdffhung (4a) an einer Wandflache (4) gegen- 
ttber der HntenausstoB6Efnung (7a). Es ist eine Dnicker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flcxiblen Material vorge- 15 
sehen, die die Fensteroffnung (4a) im wesentlichen fltls- - 
sigkeitsdicht abdichtet Die Dnickerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandflache (4) 
angeordnet und zwar in wenigstens einer .Richtung be- 
zuglich ihres Umfangsbereiches (2c). Die Druckerzeu- 2flh 
gungsplatte (2) ist mit einer Verfonnungseinrichtung (1) 
versehen, um die Dnickerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand zu verbringen, wahrend dessen die 
Dnickerzeugungsplatte flach ist und. in einen versetzten . 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wandflache (4) angeordneten 
Enden in einer Richtung rechtwinkiig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist . 

Obwohl die Erfindung wie vorsteKend dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offensichtiich, daB sie auf 30 
vielfaltigeWeisemodifiziert werden kahiLSblchelVlodi- . 
fikatiohen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und dem Umfang der Erfindung angesehen und alle die- 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind 
vondenbeigeftigtenAnspruchenumfaBt 35" 

PatehtansprOche 

1. Tmtehstrahlkopf (10, 20,30, 40,50) zur Erzeuguhg 
eines Druckes in einer Tintenkammer (6a, 16 a, 26a, 40 
36a, 46a) zur Abgabe einer Tintenflfissrgkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine UntenausstoBSffnung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tmtenkam- 45 
mer eine Fensteroffnung (4a) an einer Wandflache 
gegenuber der TintenausstoBdffnung (7a, 17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist mit: . 

einer Dnickerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42; 52), 
deren. Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- so 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem ' 
Zustand angeordnet aufweist bei dem die Dnicker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) die Fensterdff- 
nung (4a) im wesentlichen flussigkeitsdicht abdich- 
tet; und . . 55 
einer Veiformungseinrichtung(l, 11,21,31, 41) zum 
Versetzen der Dnickerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in. einen nicht versetzten Zustand, bei dem ... 
Hie Druckerzeu^ingsplatte (2;^ 12; 22, 32; 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem $0 
ein mittiger Abschnitt der Dnickerzeugungsplatte 
(2, 12; 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinkiig zur Wandflache versetzt ist 

2. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 65 
spruch 1, wobei die Dnickerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 
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wesentlichen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte {2, \% 22, 32, 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergrofiert ist und 
die Verfonnungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
Oberflache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- 
nungsversorgung Warme erzeugt 
3. Tintenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufweist 
. 4. Tmtenstrahlkopf (40, 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an flirem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberei- 
chen.(32c,42c) eine teilweise.verringerte Dicke. be- 
sitzt 

5. TmtensfraliIkopf(50)nachAnspruch2,wobei . 

. die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenform aufweist 
und ihren Umfangsbereich -fiber dem gesainten . 

. Umfang an der Wandflache angeordnet aufweisV . 
die Heizungsschicht (41).in eihem sich weitgehend 
radialyon dem mhtigen, Bereich zu dem Umfangs-. 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenderi Mu- 
ster ausgebildet ist, und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorbereichen 
, (42b), die zwischen den Mustern (41c) deir Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist die 
dunner ist als ein anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektorbereiche (42b) der Ausbeulplatte (42} . 

6. Tlnteiistrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
. spruch 2, Wobei tiie Ausbeulplatte (2, i2, 22, 35, 42, 

52) aus einem metallischen Werkstbff gef ertigt ist 

7. Tmtenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42, 52) eine. Scheibenform auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 
Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 

bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42,; 52) 
bildet, mit einem Elastizkatsmodul E(GPa); einem 
Poissonschen Beiwert v und eihem Koenxrienten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (iun) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturveran- 
derung (°C) ausgesetzt ist die Dicke h (um) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD 2 (l+v)/(w 2 +4c)} t/2 <wobei c-1.22 ei- 
ne Konstante 1st) 

eingestellt ist, so dafl die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die tintenflussigkeit (140) innerhalb der Tinten- 
kammer (46a) erzeugt 

8. Tmtenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der TintenausstoB&ffnung (47a) auszusto- 
Benden Tintentropfchen mit einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindigkeit.y (m/s) und einer 
Oberflachenausdehnung S (urn 2 ), wobei. die Tinten- 
flfissigkeit (140) eine Oberflachenspannung cr 
(N/m), einen Koeffizienten der Viskositat u. 
(mPa. s) und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die 
TintenausstoBdffnung (47a) eine Lange (um), einen 
Innendurchmesser d (uan) aufweist und ein Verlust- 
f aktor § ist die Dicke h (jim) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestellt ist der dem 
folgenden AusdruckgenOgt: 
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2EhD 2 C 2 2 /* 3 (l -v2)> mvV2 + oS +3210^^^+5- 
mv 2 /2 

(wobei C 2 - n^Tt 2 +4c)-3atD 2 (l + vflmD 2 ) 

5 

so daB die Ausbeulenergie eine zum Ausst Ben des 
Tintentrdpfchens aus derTintenkammer (46a) her- 
aus erforderlkhe Energie aberschrertet 
9. Untenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- io 
malen Wert bs eingesteDt ist, der durch 

hs - {3atD 2 (l+vy5(7i 2 +4c)} 



1/2 



ausgedruckt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- 15 
miertist 

10. TSntenstrahlkopf nach Anspruch % s wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- 
malen Wert hs eirigesteHt ist, der durch 

. . -.20 

hs - {3at0 2 (l+v)/5(7t 2 +4c)} ly2 

ausgediiickt ist, so daS.die Ausbeulenergie inaxi- 
jniertist' 
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